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1. Introduction 

Hydro-meteorological hazards, particularly floods, constitute a profound threat 
to rural environments, disproportionately affecting agricultural livelihoods, 
infrastructure, and human life. In the context of disaster risk reduction (DRR) and 
rural spatial planning, accurate flood susceptibility mapping is an imperative 
prerequisite for mitigating vulnerabilities. Neyshabur County, characterized by a 
complex topographic configuration and intricate hydrological networks, 
frequently experiences catastrophic inundations. Despite the escalating 
frequency of extreme precipitation events driven by climate variability, micro-
level hazard zoning for the county’s rural settlements remains critically 
underdeveloped. Consequently, existing crisis management frameworks lack the 
granular spatial intelligence required for proactive intervention. To bridge this 
epistemological and operational gap, this study introduces a robust 
methodological framework integrating Geographic Information Systems (GIS) 
with advanced ensemble machine learning—specifically the Gradient Boosting 
(GB) algorithm. By localizing multi-criteria evaluation metrics to the 
geomorphological realities of Neyshabur, this research aims to precisely 
delineate flood-prone rural territories, thereby providing empirical foundations 
for sustainable rural planning, spatial resilience, and strategic crisis management. 

 
2. Methodology 
This research adopts an applied, descriptive-analytical paradigm, synthesizing 
extensive documentary, geospatial, and empirical field data. The methodological 
architecture is predicated on evaluating spatial vulnerability across rural 
settlements using seven geo-environmental and hydrological indicators: 
elevation, slope, aspect, precipitation distribution, proximity to waterways, 
geological formations, and land-use typologies. High-resolution spatial datasets 
were procured from diverse authoritative sources, including Digital Elevation 
Models (DEM) derived from ALOS PALSAR, multispectral satellite imagery from 
Sentinel-2, empirical data from regional meteorological stations, and standard 
geological maps. To model flood susceptibility, the Gradient Boosting algorithm 
was selected due to its exceptional predictive accuracy in handling non-linear, 
multi-dimensional spatial datasets. The computational workflow commenced 
with rigorous data normalization, followed by partitioning the dataset into a 70% 
training subset and a 30% validation subset. Hyperparameter optimization was 
systematically executed utilizing a Grid Search cross-validation technique to 
maximize model generalization. The predictive efficacy and robust classification 
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capabilities of the algorithm were empirically evaluated using standardized metrics, including Precision, 
Recall, Cohen’s Kappa coefficient, and Root Mean Square Error (RMSE). Furthermore, a Feature Importance 
analysis was embedded within the model to quantify the hierarchical influence of the localized independent 
variables on flood occurrence. 
 
3. Findings 
The spatial application of the Gradient Boosting model yielded highly precise flood hazard zonations across 
the study area. Predictive performance metrics validated the model’s exceptional reliability, registering a 
Kappa coefficient of 0.91and an RMSE of 0.19. The vulnerability assessment of rural settlements revealed 
alarming exposure levels: out of the analyzed settlements, 80 villages (comprising 20% of the total) are 
situated in “critical” hazard zones, while an additional 140 villages (35%) are located in “high-risk” zones. 
Consequently, a staggering 55% of the rural settlements in Neyshabur County are critically exposed to severe 
flood threats. Spatial correlations extracted from the model demonstrated that settlements situated within a 
<200 meter radius of primary waterways historically sustained the most devastating structural and economic 
damages due to rapid inundation. The Feature Importance analysis elucidated that topographical attributes 
(specifically elevation and slope) and precipitation intensity are the primary causative drivers of flood 
susceptibility. Anthropogenic land-use configurations and proximity to the hydrological network ranked as 
the most significant secondary determinants, highlighting the detrimental impact of unregulated rural 
encroachment into natural floodplains. 
 

4. Discussion and Conclusion 

The findings of this study unequivocally demonstrate that the convergence of topographical predisposition 
and unsustainable land-use practices has drastically amplified flood risks in the rural landscapes of 
Neyshabur County. The hybrid GIS and Gradient Boosting approach proved highly efficacious in identifying 
spatial vulnerabilities, offering a paradigm shift from reactive to proactive disaster management. The 
concentration of 55% of rural settlements in high to critical hazard zones necessitates immediate 
recalibration of regional rural planning policies. From a spatial planning perspective, it is evident that 
historical expansion patterns have severely encroached upon riparian buffer zones. To foster systemic 
resilience, it is strongly recommended that a statutory, non-negotiable safety buffer of at least 500 meters 
from major rivers and ephemeral waterways be institutionalized for all future rural development, 
infrastructure provisioning, and post-disaster reconstruction efforts. Furthermore, policymakers must 
prioritize the 80 critical-class villages for immediate structural interventions, including the construction of 
hydrological retention systems, ecological restoration of upstream watersheds, and the implementation of 
community-based early warning systems. Ultimately, integrating localized machine learning predictions into 
municipal master plans will empower rural planners to optimize land-use allocation, mitigate environmental 
hazards, and safeguard the socio-economic fabric of vulnerable rural communities. 
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بحران    ت ی ر ی در مد   ن ی نو   ی کرد ی رو   یی ا ی اطلاعات جغراف   ستم ی با استفاده از س   لاب ی خطر س   ی اب ی ارز 
 شهرستان نیشابور( روستاهای    : موردمطالعه ) 

 
 2یشهنواز مانی ا،  *1انیبیط یدهاد یس

   رانیا زاهدان،و بلوچستان،  ستانیدانشگاه س ،یی روستا یزیرو برنامه ایجغراف  اریدانش. 1
 ایران  زاهدان، بلوچستان، و  سیستان دانشگاه روستایی، ریزیبرنامه و  جغرافیا  گروه ارشد، کارشناسی  دانشجوی .2
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 چکیده 
 توجهی قابل   یو مال  ی سالانه خسارات جان  ، یعیطب  یایبلا  نیتراز مخرب   ی کی  عنوان به   لاب یس

  تیموقع  لیشهرستان به دل  نی. اکندی وارد م  شابوریسکنه شهرستان ن  ی دارا  یروستا  ۴۰۰به  
توپوگراف  ییایجغراف تغ  یخاص،  و  خطر    ،یاراض  یکاربر  راتییمتنوع  معرض  در  همواره 

ا  قرار  رانگریو  یهالاب یس است.  ارز  نیداشته  هدف  با  س  یابیپژوهش  سطح    لابیخطر  در 
  نگ یبوست  انیگراد  تمی( و الگورGIS)  ییایاطلاعات جغراف  ستمیس  قی منطقه، از تلف  یروستاها

  ب، یجهت ش  ب،ی)ارتفاع، ش  یشامل هفت شاخص اصل  یمورد بررس  یهااستفاده کرده است. داده
همچون مدل  ی( بودند که از منابع مختلفیاراض یکاربرو  یشناسن یبارش، فاصله از آبراهه، زم

نشان داد   جیاستخراج شدند. نتا  یهواشناس  یهاو داده  یاماهواره  ر ی(، تصاوDEMارتفاع )  یرقوم
توپوگراف عوامل  اهم  ۷۷)با    یکه  )تیدرصد  بارش  و  ب  ۶۱(  مدل    ریتأث  نی شتر یدرصد(  در  را 

داشته  انیدر م  لابیخطر س  ینیبشیپ پنج   لابیخطر س  یبندپهنه  ن،ی. همچناندروستاها  در 
حدود   که  شد  انجام  روستاها  ۲۰کلاس  از  )  یدرصد  خطر   ۸۰شهرستان  کلاس  در  روستا( 

ا  "یبحران" نزد  نیقرار گرفتند.  ارتفاعات کم،  آبراهه  کیروستاها عمدتاً در  با پوشش  به  و  ها 
ارزواقع شده  فیضع  یاهیگ ن  یابیاند.    ی و خطا9۱/۰کاپا    ب یضر  یارها یبا مع  زیعملکرد مدل 

 نیا  یهاافته یپرخطر بود.    یروستاها  ینیبش یمدل در پ  یدهنده دقت بالانشان  ۱9/۰مربعات  
م برنامه   تواندیمطالعه  مد  زانیربه  شناسا  رانیو  با  تا  کند  در    یروستا  ۲۲۰  ییکمک  واقع 

 ،یراضا  یکاربر  نهیبه   تیر یو مد  سکیکاهش ر  یهابرنامه  نیو پرخطر، تدو  یبحران  یهاکلاس
  ی بیترک  یهاروش  یاثربخش   نیپژوهش همچن  نیرا به حداقل برسانند. ا  لابیاز س  یخسارات ناش

  شابوریشهرستان ن  یدر سطح روستاها   یعیمخاطرات طب  ی ابیرا در ارز  GISو    نیماش  یریادگی
 .دهدینشان م

  
 واژگان کلیدی:

  ییایاطلاعات جغراف  ستمیس  لاب،یس
(GISگراد   نگ، یبوست  انی(، 

 شابوریخطر، ن یبندپهنه
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 نیا و شهنوازی طیب 

 مقدمه -1

که  ،  ( ۱۷،  ۱۴۰۰)خالدی و همکاران،  شود  وقوع مخاطرات طبیعی منجر به بروز تغییرات در شرایط زیست محیطی می 
های  انجامد و خسارت های آنها می این نیز به نوبه خود به گسسته شدن روند زندگی عادی مردم و بروز تأثیرات مخرب بر سکونتگاه 

کردن  بر همین اساس برطرف   (. ۷9،  ۱39۶)عزمی و نوری،    کند ای را بر جوامع تحمیل می اقتصادی و اجتماعی و محیطی گسترده 
 . ها و امکاناتی بسیار بیش از حد معمول است کارگیری ظرفیت آن برخلاف وضعیت اضطراری، نیازمند بسیج منابع، به 

ژئومورفولوژیکی ناشی از خطرات ژئومورفولوژیکی، هیدرولوژیکی و    فرایندهای بخش عمده مخاطرات طبیعی مرتبط با  
و شناخت نواحی    است ترین اشکال مخاطرات طبیعی سیلاب  ترین و رایج یکی از بزرگ   (. 5۶،  ۱3۸5مختاری،  )   اتمسفری است 

و همکاران،    ی ن ی عابد )   گردد ای محسوب می ریزی توسعه مستعد وقوع سیلاب، از اقدامات اساسی در مدیریت منابع طبیعی و برنامه 
 ( ۲9۷۶،  ۲۰۱۰،  ۱فنگ و لو )   اند درصد بلایایی طبیعی جهان را به خود اخصاص داده   ۴۰ها  بر اساس آمارها سیلاب   (.  ۱۱5،  ۱۴۰۲

 (. ۲۰۱5،  ۲اقلیم سازمان ملل )   هستند تأثیر آثار ناشی از آن  میلیارد نفر در جهان تحت   ۲/ 3بر اساس آمار سازمان ملل در حدود  
های پتانسیل خطر  های اخیر در نظر گرفته شده است. تهیه نقشه ترین بلای طبیعی در سراسر جهان در سال شایع   عنوان به سیل  

 (. ۴۷،  ۱۴۰3زارعی و کشاورز،  )   سیل برای مدیریت و کاهش خطر سیل لازم و ضروری است 
  ی روستاها .  از شهرهای کشور در معرض خطر سیلاب قرار دارند درصد    ۸۰های اخیر نشان داد که  در ایران نیز، سیلاب 

های ویرانگر قرار  شهرستان نیشابور به دلیل موقعیت جغرافیایی خاص و شرایط توپوگرافیکی، همواره در معرض خطر سیلاب 
های متعدد با  وجود مسیل ،  های بینالود کوه های جنوبی رشته قرارگیری در دامنه ،  شهرستان به دلیل   ی روستاها این   . داشته است 

از مناطق پرخطر کشور از نظر وقوع    ی ک ی به  ، که  توسعه شهری بدون ملاحظات هیدرولوژیکی و    ظرفیت انتقال سیلاب بالا 
به    ب ی و آس   ی واحد مسکون   ۲۰۰  ب ی شهرستان که منجر به تخر   ن ی ا   ۱39۷سال    لاب ی س   شده است.   ل ی مخرب تبد   ی ها لاب ی س 

  ت ی مناطق، اهم  ی بالا در برخ   ی ت ی و تراکم جمع  ی خ ی وجود بافت تار همچنین  ادعاست.  ن ی بر ا  ی شد، گواه  ی شهر  ی شبکه آبرسان 
 . کند ی مطالعه را دوچندان م   ن ی ا 

  یی امکان شناسا   ، ی ع ی مخاطرات طب   یی فضا   ل ی قدرتمند در تحل   ی ابزار   عنوان به (  GISیی ) ا ی اطلاعات جغراف   ستم ی س لذا  
  لاب ی س   سک ی ر   ت ی ر ی در مد   ی تحول   ، ی دان ی م   ی ها با داده   ستم ی س   ن ی ا   ق ی . تلف آورد ی مؤثر را فراهم م   ی ز ی ر مناطق پرخطر و برنامه 

  ی ر ی پذ ب ی مؤثر بر آس   ی د ی عوامل کل   یی و شناسا   لاب ی خطر س   ی بند پهنه   ی ها نقشه   ه ی پژوهش با هدف ته   ن ی ا   .کرده است   جاد ی ا 
 ط ی در مح   یی فضا   اره ی چندمع   ل ی تحل   ی ها روش   ق ی مطالعه از تلف   ن ی . در ا شد انجام    شابور ی شهرستان ن   ی روستاها مناطق مختلف  

GIS  را    لاب ی مؤثر بر خطر س   ی و انسان   ی ع ی جامع عوامل طب   ی اب ی امکان ارز   کرد ی رو   ن ی استفاده شده است. ا   ی دان ی م   ی ها و داده
  ن ی ا  ، ی و انسان  ی ک ی توپوگراف   ، ی ک ی درولوژ ی ه  ی ارها ی به مع  زمان هم بالا و توجه  ی مکان  بادقت خطر   ی ها نقشه   ه ی ته  .آورد ی فراهم م 

ضرورت انجام   .آن افزوده است  ی بر غنا   ز ی ن   ی ا ماهواره  ی ها داده  ن ی . استفاده از آخر سازد ی م  ز ی مشابه متما   قات ی مطالعه را از تحق 
احتمال   ر، ی اخ  ی ها در سال  آسا ل ی س  ی ها بارش  ش ی و افزا  ی م ی اقل  رات یی سو، تغ  ک ی است. از  ت ی از چند منظر حائز اهم  ق ی تحق  ن ی ا 

  درنظرگرفتن بدون    ی اراض   ی کاربر   ر یی و تغ   ی توسعه شهر   ، دیگر ازسوی   ؛ داده است   ش ی افزا   نده ی را در آ   دتر ی شد   ی ها لاب ی وقوع س 
  ق ی دق   ی اب ی ارز   ی برا  ی است که تاکنون مطالعه جامع   ی در حال   ن ی کرده است. ا  د ی منطقه را تشد   ی ر ی خطرپذ   ، ی ز ی خ ل ی ملاحظات س 

  ی شناس روش   ی مقدمه، به بررس   ان ی مقاله پس از ب   ن ی ا   انجام نشده است.   شابور ی شهرستان ن   ی روستاها در سطح    لاب ی خطر س 
بر    ی مبتن   ی ت ی ر ی مد   ی راهکارها   ت، ی . در نها دهد ی را ارائه م   لاب ی خطر س   ی بند مربوط به پهنه   ی ها افته ی پرداخته، سپس    ق ی تحق 

 مورد بحث قرار خواهند گرفت.   ق ی تحق   ی ها افته ی 
 

 
1 Feng & Lu 
2 United Nations Climate 



 

 

   

149 

     فضا  پایدار توسعه و  روستا فصلنامه 

 1405 بهار، 25  یاپی، پ1، شماره 7دوره 

Journal of Village and Space Sustainable Development 

2026, Vol.7, No.1, Serial No. 25  

   ...  با استفاده  لابی خطر س یابیارز             

 ... های جذبجریان 

 ایهینظر انیبن -2

  یکه به طور ناگهان   شود ی م  ف یآب تعر  رانگر یو و  ع یسر  ان ی به جر  ده،ی چیپ  یعیمخاطره طب  کی  عنوان به   لابیس
.، فرهان و  ۸۴۷،  ۲۰۱۸و همکاران،   ۱ریانت)  گردد ی م  ش یو فرسا  ی تلفات انسان  ، یمال  د یو منجر به خسارات شد  دهد ی رخ م 

پارامترها  ده یپد   نی ا .(۷۱۸،  ۲۰۱۷،  ۲آید  است:  تعامل دو گروه عامل  پارامترها  یهواشناس   ر یمتغ  ی حاصل  ژئو  ثابت    یو 
زم  کیمورفولوژ محسوب    یع یطب  یایبلا  ن یترو مخرب   نیترج یرا  لیس . ( ۶۱5،  ۲۰۱۱و همکاران،   3یوسف)  یشناسن یو 

و شدت آن در   یفراوان ، یم ی اقل راتییو تغ ی اراض یکاربر  ریی تغ ت، یکه با رشد جمع .( ۲، ۲۰۱3و همکاران،  ۴دوسی )  شود یم
از جمله   ،ییای آس یکشورها  .( 3۷و همکاران،  ۶.، آهرن ۱۸۱،  ۲۰۱۸و همکاران،  5پاساسیو ) است  افتهی شی سراسر جهان افزا

و   ۸.، جهانگیر ۱،  ۲۰۱3،  ۷اسمیت )  هستند  ل یدر برابر س  ریپذ بیآس  اریاز مناطق بس  ،یو انسان  یع یعوامل طب  لی به دل  ران،یا
 .(۱، ۲۰۱9همکاران، 

  رات یجامعه، تأث  ی و اختلال در عملکردها  هایی دارا  ها، رساخت ی ز  ب یتخر  قی از طر  ل، ی مانند س  ی عیطب  مخاطرات 
  است   ی بندقابل دسته  ی طیو مح  ی اجتماع  ، یکه در سه حوزه اقتصاد  گذارند ی بر جوامع م   یاگسترده  م یرمستقی و غ  میمستق

 .( ۸، ۲۰۰5، ۱۰)آدرک  سازدی خود مواجه م یاصل  ریمس زروند توسعه را با انحراف ا رات، یتأث نی ا .(۲۰۰5، 9دی اف آی دی )
  ی و نهاد  ی فرهنگ   ، یاجتماع   ، یاقتصاد  یامخاطرات، مستلزم توجه به عوامل گسترده   ن ی جامعه در برابر ا  ی ری پذب یدرک آس

  هایی وانا ت  تیتقو  یبرا  یند یفرا  عنوانبه   یسازتیمفهوم ظرف .(۲۲۱،  ۲۰۰۴،  ۱۱تریم )  دهندی مردم را شکل م   یاست که زندگ
منابع جامعه، راهبرد توسعه ملل متحد )  شده است  یمعرف  ی ریپذ بیکاهش آس  ی برا  ی دی کل  ی و  فتر  ، و  ۲۰۰۷،  ۱۲برنامه 

با    نیچرخه مخاطرات )شامل مراحل قبل، ح  تیریمد .  ( ۱99۷  ،۱3کاهش خطر بلایا سازمان ملل متحد  از حادثه(  بعد  و 
و همکاران،   ۱۴فریمن )  آثار مخاطرات را کاهش دهد  تواندی م  ، ی و دانش محل  ت یبر ظرف  هیو با تک  شدهی زیربرنامه   ی کردیرو

 (. ۱،  ۲۰۰۸، ۱5دیویس   ؛33، ۲۰۰۲

،  ۲۰۰5و همکاران،   ۱۶یامین )  است  ز یقابل تما  یمرتبط با مخاطرات، سه انگاره اصل   ینظر  ی هادگاه ید   ی بررس  در
ا)فن   یکی زیف-یطیمحست یز   دگاهی د  :(۶ بر ط  دگاهی د  نی محور(:  ب  یاگسترده   ف یکه  قرن  ماه  ستمی از  بر  بود،    تیحاکم 
بر   ی و مبتن  ی و مهندس  ی آن عمدتاً فن  ی دارد. راهبردها  دیدر معرض آن تأک ی ری از قرارگ ی ناش ی ر یپذب یخطر و آس ی کیزیف

- یغفلت از عوامل اجتماع   دگاه،ید  نیبه ا   یانتقاد اصل (.۶9،  ۱99۸،  ۱۸.، بوغتون 5۷،  ۲۰۰۲،  ۱۷تروندهیم )  است  عتیکنترل طب
 (.  ۲9، ۲۰۰۲، ۱9برندلی ) است یر یپذ ب یدر آس دار شه یر ی قتصادا
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 نیا و شهنوازی طیب 

  ی خی و تار یاسیس  ،یاقتصاد  ،یاجتماع  فرایندهایدر   دارشهیرا ر   یریپذ ب یآس دگاهید  ن ی: ای ساخت اجتماع دگاهید
که    دگاه ی د  نی ا (.  3۶،  ۱99۷،  ۱هیویت)  خطر   ی کی زیف  تینه صرفاً در ماه  داند،ی ( م ی نهاد  یها است یو س  ی )مانند فقر، نابرابر

  ی ساختار  یاشه یعلل ر  نی را در گرو پرداختن به ا  یری پذبی کاهش آس  شود، ی م  لی تحل  یاسی س  یشناسبوم چون    ییهادر قالب 
  (.۱3، ۲۰۰5، ۲وینسر ) داند یم

  ن،ی شیپ  دگاه ی نقاط قوت دو د  یسازکپارچه ی در تلاش است تا با    دگاه ی د  نی (: ایدار یو پا   کپارچهی)  ی بیترک  دگاهید
در    یکیزیفست یو ز   یانسان  یهاستم یس  نی ب  ایمحصول تعامل پو   ی ریپذب یچارچوب، آس  نی تر ارائه دهد. در اجامع  یل یتحل
  « یطیمح -یانسان  ی زوج  ی هاستم ینگاه »س  ن ی. ا( ۸۰،  ۲۰۰3و همکاران،   3تورنر )  شود ی مختلف در نظر گرفته م  ی هااس یمق

   (.۲۰، ۲۰۰۲، ۴جسامی ) ورزدی م  د یتأک ها ستمیس ن یا  یداری و بر پا دهدی قرار م ل یرا کانون تحل

در رابطه با موضوع تحقیق حاضر، تحقیقاتی در داخل و خارج از ایران به انجام رسیده است که در اینجا به چند  
(، در پژوهشی به ارزیابی پتانسیل خطر وقوع سیلاب در حوضه  ۱۴۰3پور )مقدم و رحیمگردد: رضاییمورد از آنها اشاره می 

های زیاد و خیلی زیاد از نظر  درصد از مساحت منطقه در پهنه   3۰بیش از    اند. نتایج نشان داد کهآبریز آجی چای، پرداخته
( نشان داد که دقت مدل  AUCو سطح زیر منحنی )  ROCخطر وقوع سیل قرار دارند ارزیابی دقت مدل بر اساس منحنی  

(، در پژوهشی  ۱۴۰3حجازی و همکاران ) .  از عملکرد خوبی برخوردار بوده است  ۸9۸/۰های آموزشی با ضریب  از نظر داده 
های فازی ویکور و روش خطی وزنی )مطالعه  های آبریز شهری با استفاده از مدل خطر سیلاب حوضه   بندیپهنه به بررسی و  

که عامل بارش، ارتفاع و شیب بیشترین    دهدی منشان    آمدهدستبه اند. نتایج  موردی: حوضه آبریز ایذه خوزستان(، پرداخته
دارند و مناطق شرق و جنوب شرق بیشترین پتانسیل سیل خیزی را دارا هستند،    موردمطالعهرا بر ایجاد سیل در حوضه    تأثیر 

رصد از منطقه در طبقه با خطر بسیار بالا قرار    ۱3/ ۸۰و    ۱۶به ترتیب    WLC   و VEKOR هایهمچنین بر اساس مدل 
های اخیر این  های میدانی سیلاب (، در گزارش جامع خود، داده ۱۴۰3مرکز تحقیقات آب و محیط زیست نیشابور ).  دارد 

شهرستان را تحلیل و راهکارهای عملی برای کاهش خسارات ناشی از سیل ارائه کرده است. این گزارش بر لزوم توجه به  
بندی خطر  (، در پژوهشی به پهنه ۱۴۰3زارعی و کشاورز ). ریزی شهری مبتنی بر ملاحظات هیدرولوژیکی تأکید داردبرنامه

ترکیبی   مدل  از  استفاده  با  مناطق خشک  در  پرداخته  AHP-FUZZYسیل  از  در شهرستان دشتی،  حاصل  نتایج  اند.  
درصد از    ۶/ 5شود که  پذیری به پنج طبقه تقسیم می یبدهد که شهرستان دشتی از لحاظ آسبندی سیلاب نشان می پهنه 

  دهد ی م های نهایی نشان  درصد از منطقه در محدوده خطر بالا قرار دارد. نقشه   9/۲۷منطقه در محدوده خطر بسیار بالا و  
تلفیق روشاستپتانسیل خطر سیل مربوط به شهرهای خورموج، سنا و شنبه    نیشتریبکه    . AHP-FUZZY   قابلیت

تواند در هنگام رخداد سیلاب در  خیزی منطقه می آگاهی از پتانسیل سیل  ؛ لذا بندی خطر سیل داردبالایی در ارزیابی و پهنه 
ارائه یک مدل ساده    (، در پژوهشی به۱399حساس و همکاران )  .های مدیریت سیلاب مؤثر واقع شود جهت تدوین برنامه

افزار بر روی رودخانه  اند. در این پژوهش ابتدا برای نمونه ابتدا مراحل آزمایش نرمبرای تعیین مناطق در خطر سیل، پرداخته
دام به بررسی  بخش بود. پس از آن اقریزد مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج رضایت خشک شیراز که به دریاچه مهارلو می 

ای این سیل در کنار بررسی  در رودخانه شهر آیوتایا در کشور تایلند گردید. بررسی تصویر ماهواره   ۲۰۱۱واقعه سیل اکتبر  
متر مکعب بر ثانیه بود که در مقایسه    ۰۱/۴۱۱3های توپوگرافی مسیر عبور رودخانه حاکی از وقوع سیلابی با دبی اوج  نقشه

درصد اختلاف داشت. در صورتی که این سیلاب با وضعیت    ۲/ ۱متر مکعب بر ثانیه ثبت شده از آن واقعه سیل    ۴۲۰۰با دبی  
کمتر    ۱۷/ ۶3به میزان    ۲۰۱۱از سیل سال    متأثر در مقایسه با مساحت  فعلی منطقه رخ بدهد پهنه سیل گیر محاسبه شده  
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 ... های جذبجریان 

ها تطابق خوبی  ویژه بررسی سیلاب   ئتیهشد که باز گزارش    یسازه یشبشیراز نیز    ۱39۸است. همچنین سیل فروردین  
در برزیل پرداخته است. نتایج    ازدور سنجش ای با استفاده از  سازی سیل رودخانه (، در پژوهشی به مدل ۲۰۲۱) ۱ایان .  داشت

دهد متغیرهای فاصله از رودخانه، توپوگرافی و بارش بیشترین تأثیر را در وقوع سیل در برزیل  ها نشان می مطالعات و بررسی 
پذیری سیل شهری در ساحل جنوب غربی هند با  بندی آسیبای با عنوان پهنه (، در مقاله ۲۰۱5) ۲و همکاران  سومیا  .دارند

های هیدرولوژیکی از طریق استفاده از ارزیابی چندمعیاره در محیط سیستم  سیستم اطلاعات جغرافیایی و مدل  استفاده از
پذیر، مناطق  به این نتیجه دست یافتند که در میان مناطق آسیب   ازدور سنجش گیری از تصاویر  اطلاعات جغرافیایی با بهره 

 3تهرانی و همکاران   . انددرصد از مساحت کل شهر را تشکیل داده  ۶/۴پذیری بالا جمعاً  پذیری بسیار بالا و آسیببا آسیب 
پذیری سیل  وسازهای نامناسب را در افزایش آسیب( در استرالیا تأثیر عوامل انسانی مانند تراکم جمعیت و ساخت۲۰۱۴)

دادند ارائه  را  ریسک  کاهش  راهکارهای  و  کردند  می   .بررسی  نشان  مطالعات  ترکیباین  که  روش GIS دهند  های  با 
 . پذیری سیل باشدتواند ابزاری قدرتمند برای ارزیابی آسیبگیری چندمعیاره، می تصمیم 

اطلاعات    ستمیس  کردی رو  ق یحاضر در تلف  ق یتحق  ی شده، جنبه نوآوراشاره   ی و خارج   یداخل   قاتی تحق  نهیشیپ  بهباتوجه 
مطالعه    کی  عنوانبه  شابور ی شهرستان ن  ی روستاهادر سطح    یخاص و کاربرد   به طور بحران    ت یری( با مد GIS)  یی ایجغراف
  کهدرحالی نهفته است.   لابی خطر س  ی ابی در ارز یمحل   ثر مؤ  یارهای مع  بیو ترک  یبندت یدر اولو نی و همچن  ز، یمتما   ی مورد

  گر یمناطق د   ا ی(  یدشت   ذه،ی ا  ،یچای بزرگ )مانند آج   ز یآبر  ی هادر حوضه   لی خطر س  یبندعمدتاً بر پهنه  نی شیمطالعات پ
از مدل جهان تمرکز داشته  با    قیتحق  د،اناستفاده کرده  یک یدرولوژی ه  یسازهیشب   ای  کور،یو  ،یمانند فاز  ییهااند و  حاضر 

خاص، و با هدف    یو انسان  ی م یاقل  ، ییایجغراف  ی های ژگ یمنطقه با و  ک ی  عنوانبه  شابور یشهرستان ن   ی روستاهاتمرکز بر  
  ی هاداده  درنظرگرفتن مطالعه با   ن ی. اشودی محسوب م  نینو  یکرد یمنطقه، رو نی بحران ا ت یری در مد  ج یکاربرد نتا میمستق

کاهش    ی برا  یات یو عمل  منطقه محور  یمدل   کوشدی ، می لیتحل  یهات یو ادغام آن با قابل  شابورین  یمحل   ی هاو گزارش   یدانیم
  حران ب  تیر یمد  یازهاین  یپاسخگو  ماًیمستق  ،یبیترک  یهاروش  یاز پشتوانه علم   یخسارات ارائه دهد که علاوه بر برخوردار

ا باشد  یروستاها   ن یدر  بنابراشهرستان  انتخاب    تنهانهکار    نی ا  ی تازگ   ، نی؛  تأک  موردمطالعه در  کاربرد  د یو  در    ی بر جنبه 
  ک یآن در    یسازکپارچه یو    شابوریخاص ن  طی خطر با شرا  یاب یارز  یارهای مع  یسازی و بوم   یبحران، بلکه در سازگار   ت یریمد
 است.  یی ایجغراف ی ریگمیتصم   بانیپشت ستمیس

 

 ها و قلمرو تکنیک ،روش -3

ها، از طریق مطالعات  گردآوری داده  تحلیلی است.  -از نظر روش توصیفی و  لحاظ هدف کاربردی   این تحقیق به
است که از منابع  (  ۱شاخص اصلی )جدول    ۷های این پژوهش شامل  داده   میدانی )مکانی( است. ای )اسنادی( و  کتابخانه

شناسی استخراج  های زمین های هواشناسی و نقشه ای، داده ، تصاویر ماهواره (DEM) مختلفی همچون مدل رقومی ارتفاع 
   Gradient Boosting   پردازش و به فرمت مناسب برای تحلیل در الگوریتم پیش  GIS ها در محیطاند. این لایه شده

 .اندتبدیل شده
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 مورد استفاده در مطالعه  یهاشاخص  -1جدول 

 منبع داده  شاخص  ردیف 

 DEM (ALOS PALSAR) ارتفاع  ۱

 DEM  گیری ازمشتق شیب ۲

 DEM  گیری ازمشتق جهت شیب 3

 های هواشناسی ایستگاه بارش  ۴

 GIS  محاسبه در فاصله از آبراهه  5

 شناسی کشور سازمان زمین  شناسی زمین  ۶

 Sentinel-2 تصاویر کاربری اراضی ۷

 

 لاب یخطر س لیدر تحل Gradient Boosting تمیالگور

  بیترک  هیتحت نظارت است که بر پا   ن یماش  یری ادگیقدرتمند    ی هااز روش   یکی Gradient Boosting تمیالگور 
  یخطاها  ی ج یتدر  صورت به ،  Boosting  سمیبا استفاده از مکان  تمیالگور   نی . اکندی عمل م   ف یضع  میتصم  ی هادرخت   نهیبه

در    تمیالگور   نی ا  یاصل  تی . مزابد یی م  دستیقو  کنندهی نی بش ی پمدل   کیبه    تیو در نها   کندی را اصلاح م  یقبل  یهامدل
  ها ی ژگیو ن ی ناهمگون است که ا یهاداده مجموعه کار با  یی پرت و توانا ی هامقاومت آن در برابر داده  لاب، ی خطر س ل یتحل

  لاب، یخطر س  ی بندپهنه   نه یزم  در   .کرده است  لی تبد  ی کیدرولوژی و ه  ی ک یمطالعات ژئومورفولوژ  ی برا  آل ده یا  ی آن را به ابزار
Gradient Boosting  تحل انسان  ی کیدرولوژی ه  ،یتوپوگراف  یهاشاخص   زمانهم   لی با  الگوها   ، یو    ده یچی پ  یقادر است 

از    کیهر    ینسب  تیروش، امکان محاسبه اهم  نی ا  یدیکل  یهات یاز قابل  ی کیکند.    ییشناسا  ییبالا  بادقترا    یزیخل یس
م (Feature Importance)  مؤثر  ی هاشاخص کمک  پژوهشگران  به  که  بهتر  کندی است  درک  اصل  یتا  عوامل    ی از 
مانند پژوهش حاضر    یدر مطالعات شهر  ویژهبه   یژگ یو  نی دست آورند. ا  به  موردمطالعهدر منطقه    یزیخل یکننده سکنترل
 .برخوردار است یاژه یو ت ینقش دارند، از اهم لابی خطر س جادیدر ا  یو انسان ی عیاز عوامل طب یبیکه ترک

 
 Gradient Boosting  مراحل اجرای الگوریتم

داده آماده  داده نرمال   :هاسازی  مقیاس سازی  اثر  حذف  برای  دادهو    ها  بخش تقسیم  دو  به   آموزش ها 

  کلیدی  پارامترهای  و تنظیم  در پایتون  Scikit-learn هایاستفاده از کتابخانه:  سازی مدلپیاده(.  %3۰)  اعتبارسنجی و (۷۰%)
محاسبه معیارهای  :  ارزیابی مدل.  Grid Search   روش  با   max_depth   و learning_rate،  n _estimators   مانند

 های خطر سیلاب بر اساس خروجی مدل تهیه نقشهو  .Recall و  ROC-AUC، Precision دقت شامل

 Feature Importance تعیین اهمیت هر شاخص با استفاده از: تحلیل حساسیت

واقع    یو در استان خراسان رضو   ران ی ، در شمال شرق الومترمربعیک  9,3۰۰حدود    یبا مساحت   شابور یشهرستان ن
  35  ییایو عرض جغراف  یشرق  قهی دق  ۱5درجه و    59تا    قهیدق   ۱5درجه و    5۸  یی ایطول جغراف  نی شهرستان ب  نی شده است. ا

از شرق به مشهد، از جنوب    نالود، یب  یهااز شمال به کوه   شابورینقرار دارد.    ی شمال  قه یدق  3۰درجه و    3۶تا    قه یدق  ۴5درجه و  
 . شود ی به کاشمر و از غرب به سبزوار محدود م
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 موردمطالعه منطقه  -1شکل 

 

 
 موردمطالعهمنطقه های ها و دهستان روستا  - 2شکل 
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 نیا و شهنوازی طیب 

 ها و تحلیل دادهیافته -4

 گیری سیلاب در شکل تأثیرگذارعوامل 

  یدارد و معمولاً پارامترها  ی بستگ  موردمطالعه به مناطق    لاب ی در س  تأثیرگذار عوامل    ی موجود در بررس  ی هاداده 
و    ی شناس سنگ  ن، ی زم  یکاربر،  جهت، فاصله از رودخانه  ب،ی: ارتفاع، ششامل  شوندی م   ییشناسا  لی به س  ت یحساس  مؤثر 
. در این  داده شده است  حی به طور مختصر توض   ل یس  تیوضع  ی عوامل احتمال  در این قسمت   .استی و غیره  بارندگ  یهاداده 

 در سیلاب و بررسی شده در این تحقیق خواهیم پرداخت.   رگذار یتأثقسمت به بررسی هر کدام از عوامل 
 

 شابوریشهرستان ن یروستاهادر   لابیارتفاع بر وقوع س ریتأث

توپوگراف   نیتری د یاز کل  ی کی   عنوان به ارتفاع             تع  ، یعوامل  الگو  یاکنندهن یینقش  پراکنش روستاها و وقوع    ی در 
ن  لابیس ارتفاعکندی م  فای ا  شابوریدر شهرستان  از    ی. محدوده  در دشت   ۱۰33منطقه  در    33۱۶تا    یجنوب  یها متر  متر 

درصد در ارتفاعات    ۱۲سکنه شهرستان، حدود    ی دارا  یروستا  ۴۰۰  وعاست. از مجم  ر ی( متغنالودیب  یها)دامنه   یارتفاعات شمال 
  ۱5۰۰  ر یدرصد در ارتفاعات ز   ۱5متر و    ۲۰۰۰تا    ۱5۰۰  نی درصد ب  3۸متر،    ۲5۰۰تا    ۲۰۰۰  نی درصد ب  35متر،    ۲5۰۰  یبالا

ها و  دامنه   حدفاصلکه در    شودی متر مشاهده م   ۲۰۰۰تا    ۱5۰۰  ی در طبقه ارتفاع   یی تراکم روستا  ن یشتریمتر قرار دارند. ب
 دشت واقع شده است. 

 
 شابور یدر ن لابیس تی ریو مد  یارتفاع یالگو

را    ل یپتانس  ن ی شتریمتر ب  ۲۰۰۰تا    ۱5۰۰واقع در ارتفاعات    ی روستاها  دهد ی گذشته نشان م   ی هالاب ی س  یبررس            
متر )عمدتاً در    ۱5۰۰  ری واقع در ارتفاعات ز  یدرصد روستاها  ۲۰  کهدرحالی با شدت متوسط دارند،    یهالاب یوقوع س  یبرا

با    یهالاب یمستعد س  ، یعیطب  یمحدود زهکش   تیو ظرف  دستتجمع رواناب مناطق بالا   لی مرکز و جنوب شهرستان( به دل
متر    ۱۴۰۰با ارتفاع کمتر از    ی درصد خسارات در مناطق  ۷۰از    ش یب  شابور،ین  ۱39۷سال    لابیدامنه گسترده هستند. در س

 بوده است. یطبقه ارتفاع  نی ا یرخ داده که عمدتاً شامل روستاها
 

 

 
 موردمطالعهطبقات ارتفاعی منطقه    -3 شکل
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 شابور یشهرستان ن یروستاهادر   لاب یبر وقوع س بیش  ریتأث

پارامترها  یکی   عنوان به  ن یزم  بیش           ه   یدی کل  ی از  تع  یدرولوژیدر  نقش  الگو   یاکنندهن یی حوزه،  پراکنش    یدر 
  ی شمال  ی هادرصد در دامنه   ۶۰از    ش یمنطقه از ب  ن یدر ا  بی دارد. محدوده ش  شابور یدر شهرستان ن  لاب یس  ل ی روستاها و تشک

سکنه شهرستان، حدود    یدارا  یروستا ۴۰۰است. از مجموع   ری غمت  یدرصد در دشت مرکز  ۲( تا کمتر از نالود ی)ارتفاعات ب
تا    5  بیدرصد در طبقه ش  ۴۰درصد،    3۰تا    ۱5  ب یدرصد در طبقه ش  ۲5درصد،    3۰از    ش ی ب  ب یدرصد در مناطق با ش  ۱۰
درصد    ۱5تا    5  بیدر طبقه ش  ییتراکم روستا  ن یشتریدرصد قرار دارند. ب  5کمتر از    بیدرصد در مناطق با ش  ۲5درصد و    ۱5

 دشت واقع شده است.  ه یو حاش ی کوهی پا  یهاکه عمدتاً در دامنه شودی مشاهده م
 

 شابور یدر ن یزیخلی س یو الگو بی رابطه ش لیتحل

  ی رواناب سطح  دی زمان تمرکز کوتاه و تول  جاد یدرصد( در شمال شهرستان، با ا  3۰از    شی تند )ب  بیمناطق با ش          
  نیشتر یدرصد ب  3۰تا    ۱5  ب یطبقات ش  دهد ی نشان م   یدانی . مطالعات مکنندی عمل م  لابی مناطق مولد س  عنوانبه   ع،یسر

در    ی ریپذ ش یرواناب و هم از نظر فرسا   دی هم از نظر تول  طقمنا  نی دارند، چرا که ا  یناگهان   یهالاب ی س  لی سهم را در تشک
  بیطبقه مستقر هستند. در مقابل، مناطق با ش  نی شهرستان در ا  یدرصد روستاها  ۲5قرار دارند و حدود    یبحران  تیوضع

خاک    یریپذ کاهش نفوذ   لی رواناب دارند، اما به دل  د یدر تول  یدرصد روستاها( اگرچه سهم کمتر  ۲5درصد )شامل    5کمتر از  
  ۶5از    شی نشان داد ب  ۱39۷سال    لاب یس  ی اند. بررسشده   ل یتبد  لابیبه مناطق تجمع س  ،ی و کشاورز  ی در اثر توسعه شهر

 درصد واقع شده بودند.   35تا  ۲۰ بیدر مناطق با ش لاب یدرصد از نقاط شروع س

 

 
 موردمطالعهشیب منطقه  -4 شکل

 

 شابور ی شهرستان ن یروستاها یزیخل ینقش بارش در س

اصل   عنوان به بارش             محرک  ن  ها لاب یس  ی عامل  شهرستان  که    یزی متما  یهای ژگیو  ی دارا  شابور،یدر  است 
تا    یدر دشت مرکز  متری ل یم  ۲5۰شهرستان از حدود    نیبارش سالانه در ا   ن یانگی . مدهدی منطقه را شکل م  یهالاب یس
درصد در   ۲5سکنه شهرستان، حدود  ی دارا ی ستارو ۴۰۰است. از مجموع  ریمتغ ی در ارتفاعات شمال متری ل یم ۴۰۰از   شیب
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  ۲5  متر،ی ل یم  35۰تا    3۰۰درصد در طبقه بارش    3۰(،  یشمال  ی ها)عمدتاً در دامنه  متری لی م  35۰از    ش یمناطق با بارش ب
و    ی )عمدتاً در دشت مرکز  متری ل یم  ۲5۰درصد در مناطق با بارش کمتر از    ۲۰و    متری ل یم  3۰۰تا    ۲5۰درصد در طبقه  

 .شود ی مشاهده م متری لی م 35۰تا   3۰۰در طبقه بارش   ییتراکم روستا ن یشتری( قرار دارند. ببجنو
 

 زا ل یس یها بارش یزمان-ییفضا لیتحل

  مدت ی و طولان  دار ی که عموماً پا  ماهن یفرورد   ی ها: بارش شودی م  ده ی د  ز ی متما  ی بارش   ی دو الگو  شابور، یدر شهرستان ن         
  متر ی ل یم  3۰از    شی با شدت ب  یها. بارش دهندی بالا رخ م  ار یمدت اما با شدت بستابستانه که غالباً کوتاه   یهاهستند، و بارش 

در منطقه دارند.    ی ناگهان  ی هالاب ی س  جادیا   یرا برا  لیپتانس  ن یشتریساعت( ب  ۶در مدت کمتر از    ویژهبه ساعت )  ۲۴در  
ساعت رخ داده است. تمرکز    ۴در مدت    متری لی م  ۴5با شدت    یبارش   ی در پ  داد ی رو  ن ینشان داد ا  ۱39۷سال    لاب ی س  یبررس
پا   ۷۰ فصول  در  سالانه  بارش  نفوذپذ  ز ییدرصد  کاهش  با  همراه  زمستان،  فعال  ی ریو  اثر  در  خطر    ، ی انسان  ی هاتیخاک 
  ر،یکه در پنج سال اخ  دهدی نشان م   کینوپتیس  ی هاستگاهی ا  یهاداده است. داده  شیرا در منطقه افزا  ی ناگهان  یهالاب یس

 است. افتهی  شی افزا ی سال به طور محسوس ۱۰با دوره بازگشت کمتر از   زال یس ی هابارش  یفراوان
 

 
 موردمطالعهمیزان بارندگی منطقه   -5 شکل

 

 شابوری شهرستان ن  یروستاهادر  یزیخل یبر س ب یجهت ش ریتأث

ش        پارامترها   ی کی   عنوان به(  Aspect)  بیجهت  مهم   ک یتوپوگراف  ی از  نقش  توز  ی مؤثر،  و    ی مکان   ع یدر  روستاها 
  ی هادرصد در دامنه  ۲5سکنه شهرستان، حدود  یدارا  یروستا ۴۰۰. از مجموع  کندی م فا یا  شابوریدر شهرستان ن  هالاب یس

درصد   ۲5و    ی و غرب  یشرق ی هادرصد در دامنه  3۰  ، یربو جنوب غ  یجنوب  یهادرصد در دامنه   ۲۰  ، یو شمال شرق  ی شمال
و    ی شرق  ی هادر دامنه   ییتراکم روستا   نی شتریو مناطق مسطح( قرار دارند. ب  یجنوب شرق  ، ی)شمال غرب   گر یدر جهات د   زین

  . هستند العبور  است که عمدتاً مرتفع و صعب   یشمال  یهاتراکم مربوط به دامنه  نیکمتر  کهدرحالی   شود،ی مشاهده م  یغرب
خاک، معمولاً    شتریحفظ رطوبت ب  جهیو در نت  دیکمتر تابش خورش  افتیدر   ل یبه دل  یو شمال شرق  شمالروبه   یهابیش
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که در   دهدی نشان م یدانی. مطالعات مکنندی م  دی تول یشتری رواناب ب  د،یشد  یهاداشته و در برابر بارش  یکمتر یرینفوذپذ 
جهات، سهم    ر یاز سا  شتری درصد ب  35رواناب    د یتول  نیانگیبا م  یشرقشمال  -یشمال   یهاب یش  شابور،ین  ر یاخ  یهالاب یس

بالاتر،   ر یو تبخ شتریتابش ب افتیدر  باوجود رو به جنوب  یها ب یاند. در مقابل، شداشته   یاصل یهال یمس هیدر تغذ  یاعمده 
هستند.    ی رواناب سطح  جادیمستعد ا  زین  د ی شد  یهاعمق، در هنگام بارش کم  ی هاتر و خاک تنک   ی اه یپوشش گ  ل ی به دل
بر رطوبت    ب یجهت ش  ر یهمراه با تأث  شوند، ی در منطقه که عمدتاً از سمت شمال غرب وارد م  زال ی س  یهاخاص بارش   ی الگو

  لاب ی س  دیجهات از نظر تول  نیتری بحران  عنوانبه  یو شمال شرق  یشمال   یهاموجب شده است که دامنه  ،یر یخاک و نفوذپذ
 شوند.  یی شناسا

 

 
 موردمطالعهمنطقه  جهت شیب  -6 شکل

 

 شابوری شهرستان ن  یروستاها یزیخل یدر س یاراض ینقش کاربر

پراکنش روستاها    یدر الگو  یحوزه، نقش مهم  یدرولوژیدر ه  رگذاری تأث یاز پارامترها یکی  عنوانبه ی اراض ی کاربر         
درصد در مناطق با    3۰سکنه شهرستان، حدود    ی دارا  یروستا  ۴۰۰دارد. از مجموع    شابوری رواناب در شهرستان ن  د ی و تول
  م ید   ی کشاورز  ی درصد در مناطق با کاربر  ۲5ها(،  رودخانه   هیو حاش  یو باغات )عمدتاً در دشت مرکز   ی آب  ی کشاورز  یکاربر

  یی و روستا  ی شهر  ی درصد در مناطق با کاربر  ۱5  ر، یبا  یو اراض  ر یمراتع فق  ی درصد در مناطق با کاربر  ۲۰و مراتع متوسط،  
تراکم    نی شتری. بستند( مستقر هی)عمدتاً در ارتفاعات شمال   ی و مراتع غن  یجنگل   یدرصد در مناطق با کاربر  ۱۰متراکم و  

  یو کشاورز   یشهر  یمناطق با کاربر  دهد ی نشان م   های بررس  .شود ی و باغات مشاهده م  یآب  ی کشاورز  ی در کاربر  یی روستا
  ی عیطب  ی از اراض  شتر یدرصد ب  ۶۰آب، تا    یسازره یذخ  تیخاک و کاهش ظرف  یتراکم بالا  ل ی به دل  ،یدر دشت مرکز  یآب

  ۱۰)شامل    ی در ارتفاعات شمال  یو جنگل   ی غن   ی است که مناطق با پوشش مرتع  یدر حال   ن ی رواناب هستند. ا  د ی مستعد تول
  ها لاب یس  د یدر تشد   یمناسب، نقش کمتر  ی اه یبالاتر و پوشش گ  یری نفوذپذ  ل ی تند، به دل  یهاب یش  باوجود درصد روستاها(،  

حت  و  ذخ  عنوان به  ی داشته  و  م   رهی مناطق جذب  اراض کنندی آب عمل  فق  م ید  ی کشاورز  ی .  مراتع  درصد    ۴5)شامل    ر یو 
  د، یشد   ی هاقرار دارند و در بارش   ف یط  نی ا  انهیشکننده، در م  یسطح   یهاتنک و خاک   ی اه یپوشش گ  لی روستاها( به دل
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از    یکی   ،یاصل   یهال یها و مسرودخانه   میدر حر  ی اراض  یکاربر  یزیر. توسعه بدون برنامه کنندی م  دی تول  توجهیقابل رواناب  
 شهرستان بوده است.  نی در ا ر یاخ ی هالاب یخسارات س د یعوامل تشد  نیترمهم

 

 
 موردمطالعهکاربری اراضی منطقه   -7 شکل

 

 منطقه یزیخل یس  لیبر پتانس یشناسنیزم  ریتأث

و پراکنش   زی آبخ ی هاحوزه  یک ی درولوژیدر رفتار ه یاکننده نیی نقش تع شابور یشهرستان ن یشناسن یزم  یهای ژگ ی و          
سست و    یسازندها  یدرصد بر رو  ۲۰سکنه شهرستان، حدود    یدارا  یروستا  ۴۰۰منطقه دارد. از مجموع    ن یا  ی روستاها

)مارن، کنگلومرا و    مقاوم  مه ین  یسازندها  یدرصد بر رو  35(،  یو دشت مرکز  شابوریرودخانه ن  هی)عمدتاً در حاش  یآبرفت
  یدر مناطق با سازندها  زی درصد ن  ۱5( و  ی)کربناته و آهک   نیمه مقاوممقاوم و    یسازندها  ی درصد بر رو  3۰سنگ(،  ماسه

  نیمه مقاوم  ی سازندها  یبر رو   یی تراکم روستا   نی شتری( مستقر هستند. بیو مناطق لغزش   ی برش  یهاها، پهنه )گسل   ژهیو
رودخانه    هیدر حاش  ی سست و آبرفت  ی سازندها  اند. واقع شده  یاه یو دشت حاش  یجنوب   ی هاکه عمدتاً در دامنه  شود ی مشاهده م

سالانه موجب گسترش بستر رودخانه    ر، یمتغ  ی ری بالا و نفوذپذ  ی ریپذ ش یفرسا   ل یدرصد روستاها(، به دل  ۲۰)شامل    شابور ین
افزا برابر س  ی مناطق مسکون  یر یپذب یآس  ش یو  در منطقه    ی هاوجود گسل   ، دیگرازسوی .  شوندی م   لابیمجاور در  فعال 

زم  تنهانه افزا  لغزشن یخطر  تغ  شی را  با  بلکه  الگوآبراهه   یمورفولوژ  رییداده،  برخ   لابی س  ان یجر   ی ها،  در  مناطق    یرا 
  د یکمتر و تول  ی رینفوذپذ  لی درصد روستاها( به دل  3۰مقاوم )  ی سازندها  ی مستقر بر رو  ی قرار داده است. روستاها  ر یتأثتحت

  ی سازندها  ی واقع بر رو  یروستاها   کهدرحالی مواجه هستند،    ی ناگهان   ی هالاب یبا خطر س  د یشد   ی هادر بارش   تر،ع یرواناب سر
به همراه    یشناسن یزم  یهای ژگ ی و  نی . ادهندی نشان م  یمتوسط  یریپذ ب یآس  شتر،یآب ب  رهیذخ  تیظرف  لیبه دل  نیمه مقاوم

 کرده است.  جاد ی ا  شابوریدر شهرستان ن  لابیخطر س تیری مد ی را برا یاده یچی پ ط ی شرا ، یکیتکتون ی هاتیفعال
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 موردمطالعهمنطقه  شناسیزمین  -8شکل 

 

 شابور ی شهرستان ن  یروستاها در یزیخل یس  لیها بر پتانسفاصله از آبراهه  ریتأث

. از مجموع  شود ی محسوب م   شابور ی در شهرستان ن   لاب ی خطر س   ی اب ی مؤثر در ارز   ی ها شاخص   ن ی تر از مهم   ی ک ی   عنوان به ها  فاصله از آبراهه            
  35  ، ی متر   5۰۰تا    ۲۰۰درصد در فاصله    ۲5  ، ی اصل   ی ها آبراهه   ی متر   ۲۰۰درصد در فاصله کمتر از    ۱5سکنه شهرستان، حدود    ی دارا   ی روستا   ۴۰۰

درصد    ۸۰از    ش ی ب   دهد ی ها قرار دارند. مطالعات نشان م از آبراهه   ی متر   ۱۰۰۰از    ش ی درصد در فاصله ب   ۲5و    ی متر   ۱۰۰۰تا    5۰۰  له درصد در فاص 
نشان داد    ۱39۷سال    لاب ی س   ی رخ داده است. بررس   ی اصل   ی ها از آبراهه   ی متر   5۰۰منطقه در محدوده    ن ی شده در ا ثبت   ی ها لاب ی خسارات س 

  که درحالی مواجه شدند،    ی گرفتگ آب متر عمق    3از    ش ی درصد روستاها( با ب   ۱5)شامل    ی اصل   ی ها متر از آبراهه   ۲۰۰از    متر مناطق واقع در فاصله ک 
که    طوری به وجود دارد،    لاب ی فاصله از آبراهه و خطر س   ن ی ب   ی . رابطه معکوس افت ی کاهش    متر ی سانت   5۰به کمتر از    ی متر   5۰۰مقدار در فاصله    ن ی ا 

از    من ی ا   م ی حر   ت ی رعا   ت ی اهم   وضوح به الگو    ن ی ا   ابد؛ ی ی م   ش ی افزا   ی به طور محسوس   ان ی هم عمق آب و هم سرعت جر   ها، ل ی مس با کاهش فاصله از  
 . دهد ی نشان م   یی توسعه روستا   ی ها ی ز ی ر ها را در برنامه آبراهه 

 

 
 موردمطالعهفاصله از آبراهه منطقه  -9شکل 
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 شابوریشهرستان ن  یروستاهادر  لابیخطر س  یبندجامع پهنه لیتحل

قابل  یر یگبهره  با الگور ArcMap 10.8 افزارنرم  شرفتهی پ  ی هاتیاز  اعمال  ،  Gradient Boosting   تمیو 
 یمناطق با خطر نسب  -۲(،  ۰  مقدار احتمال )    منی مناطق ا  - ۱  :رفتیانجام پذ   ز یدر پنج کلاس متما  لاب یخطر س  یبندپهنه 

  (۱- ۰.۸ی )مناطق بحران -5(، ۰.۶-۰.۸) مناطق پرخطر-۴(،  ۰.۴- ۰.۶) مناطق با خطر متوسط - 3(،  ۰.۲- ۰.۴)
خطر    ی اصل   یهاکه کانون   دهدی ( نشان م۱۱)شکل    یمکان  یهال ی و تحل  ی اطلاعات  یهاه یلا  ق یحاصل از تلف  جینتا

محور شرق  لابیس امتداد  در  مناطق کم  یغرب-یعمدتاً  در  و  متمرکز شدهحوزه  ا ارتفاع  شامل    نی اند.  عمدتاً  که  مناطق 
  ی را برا  لی پتانس  ن ی متعدد، بالاتر  یعوامل خطرزا  بیل ترکیهستند، به دل  یاصل   ی هارودخانه  ه یو حاش  ی رسوب   ی هادشت

 .هستندمخرب دارا  یهالاب یوقوع س
 

 لاب یخطر س ییفضا  ع یمؤثر در توز یدی عوامل کل یی شناسا

واقع در    یکه روستاها  دهدی نشان م   شابوریسکنه شهرستان ن  یدارا  یروستا   ۴۰۰پراکنش    ی الگو  قیدق  یبررس
درصد    ۱۲متر )شامل حدود    ۱۲5۰در ارتفاعات کمتر از    کیتوپوگراف  تیموقع  رینظ  ییهای ژگی و  یعمدتاً دارا  ی مناطق بحران
درصد    ۲۰کمتر از    نییپا  ی اه یروستاها(، تراکم پوشش گ  رصدد  ۲5درصد )شامل حدود    5کمتر از    م یملا  یهاب یروستاها(، ش

درصد روستاها(    ۱5متر )شامل    ۲۰۰با فاصله کمتر از    یاصل  یهابه شبکه آبراهه   یکی درصد روستاها(، نزد  35)شامل حدود  
متر    ۱۸۰۰  ی در ارتفاعات بالا لاب یخطر س  ن یبا کمتر   یمقابل، روستاها  در  .هستند کم    یر یبا نفوذپذ  زدانه ی و بافت خاک ر

  ۷۰از    ش یمتراکم ب  ی اه یدرصد روستاها(، پوشش گ  ۱۰درصد )حدود   ۲5از    ش یتند ب  ی هاب یدرصد روستاها(، ش 3۰)حدود  
دانه با  درصد روستاها( و بافت خاک درشت   ۲5ها )حدود  متر از آبراهه  ۸۰۰از    شی درصد روستاها(، فاصله ب  ۱5درصد )حدود  

 اند. واقع شده  نالودیو ارتفاعات ب یشمال  یهابالا قرار دارند که عمدتاً در دامنه  ی رینفوذپذ 
ارتفاع، فاصله    یهامنطقه نشان داد که شاخص   یروستا   ۴۰۰  یهاداده   یانجام شده بر رو  یسنجت یحساس  ل یتحل

در   لاب یخطر س ینیبش ی را در پ  ر یتأث  ن ی شتریدرصد ب ۲۲درصد و   ۲۸درصد،   35با سهم   بی از آبراهه و شدت بارش به ترت
با ارتفاع کم که    ی که روستاها  طوریبه عوامل است،    نیا  بیکتر  ی رخطی غ  ر یاند. نکته قابل توجه، تأثسطح روستاها داشته 

  ی روستاها مستعد آبگرفتگ  ر یاز سا   شتریبرابر ب  ۷دارند، تا    ی فی ضع  ی اه یها قرار دارند و پوشش گدر مجاورت آبراهه  زمان هم
  ی هر سه عامل بحران   یدارا   زمانهم درصد(    ۱۲.5روستا )  5۰حدود    شابور،یشهرستان ن  ی روستا  ۴۰۰مجموع    از  هستند.

روستاها که    نی درصد( هستند. ا  ۲۰کمتر از    یاه یمتر از آبراهه و پوشش گ  ۲۰۰متر، فاصله کمتر از    ۱۲5۰)ارتفاع کمتر از  
کنترل    ی هاو سازه   ی تیر یاول اقدامات مد  تیدر اولو  دی ، باهستند مستقر    شابور یرودخانه ن  هی و حاش  ی عمدتاً در دشت مرکز

 . رند ی قرار گ لابیس
درصد(    ۲۰روستا )  ۸۰منطقه، حدود    ی روستا   ۴۰۰ ان یکه از م  دهد ی نشان م   لاب ی خطر س  یبندپهنه  ی ابی ارز  ج ینتا

،  "خطرمتوسط "درصد( در کلاس    ۱۸روستا )   ۷۲،  "پرخطر"درصد( در کلاس   35روستا )  ۱۴۰،  "یبحران"در کلاس خطر  
توجه    تیاهم  هاافته ی  نیا  قرار دارند.   "منی ا"کلاس    ردرصد( د  ۱۰روستا )  ۴۰و    "خطرکم"درصد( در کلاس    ۱۷روستا )  ۶۸
.  سازد ی برجسته م  شابور یشهرستان ن  یدر سطح روستاها  لابیجامع خطر س  ت یری را در مد  یو انسان   ی ع یبه عوامل طب  زمان هم

  میدر حر   ی قرار دارند، لزوم بازنگر  ی پرخطر و بحران  ی هاروستا( در کلاس  ۲۲۰منطقه )  یدرصد روستاها  55  نکهیا  بهباتوجه 
به نظر    یروستاها ضرور  نی ا  یبرا   یاقدامات حفاظت  یبندت یو اولو  عیهشدار سر  یهاستمی س  یطراح   زها،وساساخت  منیا
 . رسد یم
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 RFتوسط مدل  لی خطر س یابی نقشه ارز -10 شکل

 
 تجزیه و تحلیل درجه اهمیت شاخص

  یهااز شاخص  کی هر  ری تأث زانی م ،ین یرا دارد که با استفاده از شاخص ج تیقابل  ن یا نگ یبوست ان ی گراد تمیالگور 
اهماساسن یبرارا مشخص کند.    سکیر ا   شودیمحاسبه م  یدرصد  صورتبههر شاخص    ینسب   تی،  به    نیو  اطلاعات 

مطالعه،    ن یارائه دهند. در ا   سکیاز ر   یخسارات ناش   کاهش   ی برا  یمناسب   ی تا راهکارها  کندی کمک م   زان یرکاربران و برنامه 
داده شده است.    ش ینما   (۲) آن در جدول    جیمحاسبه شده که نتا   تونیباز پا افزار متن هر شاخص با استفاده از نرم   ری تأث  ریمقاد 

  ن ی ا  ی بالا  تیاهم   دهنده ن اند که نشا سهم را در مدل داشته   ن یشتریو بارش ب  ی توپوگراف  یها شاخص   ها، افته ی  نی بر اساس ا
 است.  سک یر ی ابیعوامل در ارز 

 

 گردیان بوستینگ  مدل ها درارزش و اهمیت هر کدام از شاخص  - 2  جدول
 درجه اهمیت  شاخص  ردیف 

 ۷۷/۰ توپوگرافی ۱

 35/۰ شیب ۲

 ۶۱/۰ بارش  3

 ۰۱/۰ جهت شیب ۴

 ۰۴5/۰ شناسی زمین  5

 ۴5/۰ کاربری اراضی ۶

 ۴۱/۰ فاصله از آبراهه  ۷
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 عملکرد  یابیارز

-ROCو    RMSE  ،MAE  ،OA  ،KCدر این مطالعه، عملکرد مدل با استفاده از معیارهای آماری مختلف مانند  

AUC  .طبق این نتایج خروجی و نتایج دارای دقت  ، شودمشاهده می  (،3جدول )که در  طورهمان مورد ارزیابی قرار گرفت
ی این نتایج  بوده است. همه   ۱9/۰و خطای مربعات    ۰/ 9۱شود دارای ضریب کاپا  که مشاهده می   طورهمان خوبی بود است،  

 .  استحاکی از دقت خوب خروجی کار 
 

 RFمدل  دقت در -3 جدول
 میزان دقت عامل ارزیابی  ردیف 

۱ kappa 9۱/۰ 

۲ MAE ۰9/۰ 

3 RMSE ۱9/۰ 

 

 بحث و فرجام  -5

سکنه شهرستان    ی دارا   ی روستا  ۴۰۰  ی برا  یجد  یدی تهد  ،ی عیطب  ی ایبلا  نیتراز مخرب   ی کی  عنوانبه   لابیس
به    نگ،یبوست  انیگراد   تمی ( و الگورGIS)  ییایاطلاعات جغراف  ستمیمطالعه با استفاده از س  نی . اشود ی محسوب م  شابورین

(،  بی)ارتفاع و ش  یکه عوامل توپوگراف  دهدی نشان م  جیتاروستاها پرداخته است. ن  ن یدر سطح ا  لاب ی جامع خطر س  ی ابیارز
  لی که بر اساس تحل  طوریبه اند،  داشته  ییمناطق روستا  یز یخل یرا در س  ری تأث  نیشتر یها بو فاصله از آبراهه  د یشد   یهابارش 
سهم را در    ن ی شتریدرصد ب  ۲۲درصد و شدت بارش با  ۲۸درصد، فاصله از آبراهه با  35شاخص ارتفاع با    ، یسنجتیحساس

درصد( در ارتفاعات کمتر   35روستا ) ۱۴۰روستا، حدود   ۴۰۰. از مجموع  هستندروستاها دارا  ن یدر ب  لابیخطر س ینیبش یپ
  ی دارا زمان هم درصد(   ۱۲.5روستا )  5۰ها و حدود آبراهه  یمتر  ۲۰۰درصد( در فاصله کمتر از   ۱5روستا ) ۶۰متر،   ۱۲5۰از 

مناسب در    یزیربدون برنامه   یی و روستا   یو توسعه شهر  ی اراض   یکاربر   راتییتغ  ن، ی. همچندهستن   ی هر سه عامل بحران
 کرده است.  د یبه شدت تشد  ی دشت مرکز  یاز روستاها یار یرا در بس لابیخطر س ، یاصل یهال یها و مسرودخانه  میحر

درصد( در    ۲۰روستا )  ۸۰شهرستان، حدود    یروستا  ۴۰۰  ان ی انجام شده، از م  لابی خطر س  یبندبر اساس پهنه 

  ۶۸، "خطرمتوسط "درصد( در کلاس   ۱۸روستا )  ۷۲، "پرخطر"درصد( در کلاس  35روستا ) ۱۴۰، "یبحران"کلاس خطر 
واقع در کلاس    یقرار دارند. روستاها  "منیا "درصد( در کلاس    ۱۰روستا )   ۴۰و    "خطرکم"درصد( در کلاس    ۱۷روستا )

  ،یارتفاع دشت مرکز شهرستان( عمدتاً شامل مناطق کم  یدرصد روستاها   55روستا، معادل    ۲۲۰و پرخطر )مجموعاً    یبحران
  ز ی ن  ۱39۷سال   لاب ی خسارات س  ن یشتر یهستند که ب فیضع ی اهیبا پوشش گ  ی و مناطق  شابوریرودخانه ن هیحاش  ی روستاها
متر    ۲۰۰واقع در فاصله کمتر از    یکه روستاها   دهد ی پژوهش نشان م  ن یا   ی هاافتهیثبت شده است.    روستاها   ن یدر هم
ها،  متر از آبراهه   5۰۰از    شتریفاصله ب  ی دارا  ی روستاها  کهدرحالی اند، مواجه شده   ی متر عمق آبگرفتگ  3از   شی ها با بآبراهه 

 اند. متحمل شده ی کمتر اریبس ی هاخسارت 
ها  رودخانه  من یا  م یحر  نییکمک کند تا با تع  یی و روستا  ی شهر  رانیو مد   زانیربه برنامه  تواندی پژوهش م  نی ا  جینتا

  ی روستا  ۱۴۰در    یزهکش   ی هاستم ی(، بهبود سدهی دبیآس  ی روستاها  ی و بازساز  د یجد  یروستاها   ی متر برا  5۰۰)حداقل  
  5۰  ی برا  ی اقدامات حفاظت  ی بندتیو اولو   ی بحران  یروستا  ۸۰  م یدر حر  ی اراض  یکاربر   ت یری واقع در کلاس پرخطر، مد

پژوهش    نی ا  ت،یرا به طور مؤثر کاهش دهند. در نها   لابی هستند، خطر س  یسه عامل بحران   یدارا  زمانهم که    یی روستا
  کارآمد   یابزار  عنوانبه   تواندیم  GIS( و  نگیبوست  ان یگراد  تم ی)الگور  ن یماش  ی ری ادگی  یهاروش   قی که تلف  دهد ی نشان م 

  ی میاقل  راتییتغ  بهباتوجه .  ردیمورد استفاده قرار گ  شابوریشهرستان ن  یدر سطح روستاها  لابی خطر س  تیری و مد  ینیبش ی در پ
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افزا افزا  ر یاخ  ی هادر سال  د ی شد  ی هابارش   ش یو  به  ب  ی بارش  ی دادهای رو  ی درصد  ۲۰  ش یکه منجر    ۲5از    ش ی با شدت 
در    لاب ی کاهش خسارات س  ی برا  دار یپا  ی راهکارها  یبلندمدت و اجرا  ی زیرامه به برن  از یدر ساعت شده است، ن   متری لیم

 . شودی احساس م ش ی از پ شی ب شابوریشهرستان ن ی پرخطر و بحران یها واقع در کلاس  ی روستا ۲۲۰
و    ی حجاز  قات یمشخص با تحق   به طورو بارش(    یمؤثر )توپوگراف  ی دیعوامل کل   یی از لحاظ شناسا این تحقیق  

و    مقدمیی رضا   قی با تحق  جی نتا این  مدل،    یو دقت بالا  ی( همسوست. از نظر اعتبارسنج ۲۰۲۱)  ان ی( و ا ۱۴۰3همکاران )
بحران در منطقه مطالعه، گزارش    ت یریو مد   ی کاربرد  هدف با عملکرد برتر همراه است. از منظر    ی ( همسو ول۱۴۰3)   پورمیرح

 . دهد ی را با کار شما نشان م   ییهمسو ن یترک ی( نزد۱۴۰3) شابور ین قاتیمرکز تحق
های کنونی در مناطق پرخطر و بحرانی سیلاب، بازنگری اساسی  درصد از سکونتگاه  ۶5با توجه به استقرار حدود  

و    GISهای  گیری از فناوری ای امری حیاتی است. روش نوین ارائه شده در این مطالعه با بهره های توسعه ریزی در برنامه 
آورد. بر این اساس، پیشنهاد  های خطر را فراهم می ای پهنه روزرسانی دوره یادگیری ماشین، امکان شناسایی دقیق، سریع و به

نقشه می تهیه  با  تفصیلی، محدودیت شود  قانونی سختهای  برای ساخت گیرانههای  به ای  اعمال گردد؛  ای که  گونهوساز 
مطالعات   و  مهندسی  کدهای  دقیق  رعایت  به  منوط  پرخطر  مناطق  در  و  شده  ممنوع  کاملاً  بحرانی  مناطق  در  توسعه 

های هادی، مدیریت و لایروبی  محیطی نظیر بازنگری طرح زمان، اجرای اقدامات ساختاری و زیستهیدرولوژی باشد. هم 
تواند نقش  ایدار می های کنترل سیلاب، بهبود زهکشی و احیای پوشش گیاهی و کشاورزی پها، احداث سازه حریم رودخانه 

 مهمی در کاهش خسارات ایفا کند. 

سازی و  های مقاوم پذیر برای اجرای پروژههای آسیببندی سکونتگاه در بُعد اجتماعی و مدیریت بحران، اولویت 
های امن، باید با مشارکت کامل جوامع محلی  جایی تدریجی ساکنانِ مناطقِ با خطر بحرانی به مکان ریزی برای جابه برنامه

تاب  ارتقای  گیرد.  قرار  کار  دستور  آموزش در  طریق  از  ساکنان  توانمندسازی  نیازمند  جامعه  استقرار  آوری  عمومی،  های 
های داوطلب است. در نهایت، پایداری و اثربخشی این راهکارها در گرو  های هشدار سریع محلی و تشکیل گروه سیستم

های خطر است  و نقشه ها  ای مدل روزرسانی دوره زمانی و به- های مکانیپایش مستمر تغییرات محیطی و اقلیمی، ادغام داده 
 تا بتوان تصمیمات مدیریتی را همواره مبتنی بر واقعیات روز اتخاذ نمود. 

 

 منابع -6

های آبریز خطر سیلاب حوضه  بندیپهنه(. بررسی و ۱۴۰3حجازی، اسدالله.، نگهبان، سعید.، موسوی، سیده معصومه.، امین زاده، محمدهادی. )
مدل از  استفاده  با  ایذه  شهری  آبریز  حوضه  موردی:  )مطالعه  وزنی  خطی  روش  و  ویکور  فازی  های  پژوهشخوزستان(.    -های 

 doi: 10.22034/gmpj.2024.452640.1499 .۷۰-5۱(، ۲)۱3، ژئومورفولوژی کمی

  ، یعیطب ط یمخاطرات مح. لیمناطق در خطر س  نییتع ی مدل ساده برا کی(. ارائه ۱399محسن. ) ،یابوالفضل.، قاسم  ان،یزی.، عزدیحساس، حم
9(۲5 ،)۸۱-۱۰۰ .doi: 10. 2111/jneh.2020.31011.1549 

بندی آسیب پذیری مخاطرات طبیعی )سیل و زلزله( ژئومورفولوژیکی (. تحلیل و پهنه۱۴۰۰خالدی، شهریار.، فرهمند، قاسم.، علی بخشی، افسانه. )
 https://www.srds.ir/article_132471.html .3۶-۱۷(، ۱)۲، ایمطالعات توسعه پایدار شهری و منطقهاستان کرمانشاه. 

(. ارزیابی پتانسیل خطر وقوع سیلاب با استفاده از روش تحلیل آماری دو متغیره )مطالعه ۱۴۰3رضایی مقدم، محمدحسین.، رحیم پور، توحید. )
آجی آبریز  حوضه  کمیپژوهشچای(.  موردی:  ژئومورفولوژی   :doi  .۱۰۷-9۱(،  ۴)۱۲،  های 

10.22034/gmpj.2024.429929.1473 

از مدل ترکیبی(. پهنه۱۴۰3زارعی، سعید.، کشاورز، سعیده. ) استفاده  با  در شهرستان   AHP-FUZZY بندی خطر سیل در مناطق خشک 
 doi: 10.29252/aridbiom.2024.21525.2011 .۶۰-۴۷(، ۱) ۱۴، خشک بوم دشتی، جنوب ایران. 
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( الناز.  پیروزی،  نذیری، مهدی.،  فعال  پهنه۱۴۰۲عابدینی، موسی.،  و  ارزیابی  معیاره(.  تکنیک چند  از  استفاده  با  و    بندی خطر سیلاب  آراس 
(،  35)۱۲،  مخاطرات محیط طبیعی شهر(.  ی موردی: حوضه بالادست ایستگاه هیدرومتری پل سلطان مشکینهیدروگراف واحد )مطالعه

۱۱5-۱3۸. https://jneh.usb.ac.ir/article_7101.html 

های روستایی )مطالعه موردی: بخش (. نقش سرمایه اجتماعی در مدیریت مخاطرات طبیعی در سکونتگاه۱39۶عزمی، آئیژ.، نوری، مجتبی. )
کرمانشاه(.   )برنامه ماهیدشت  منطقه جغرافیا   .۸9-۷۷(،  ۲۶)۷،  ای(ریزی 

https://www.jgeoqeshm.ir/article_49635.html 

( داود.  ایران.  ۱3۸5مختاری،  در  آنها  با  مقابله  و  طبیعی  بلایای  ارزیابی  در  ژئومورفولوژی  جایگاه  سرزمین(.  .  ۶۷-53(،  ۱)3،  جغرافیایی 
https://ensani.ir/fa/article/487485 

( نیشابور.  تحقیقات آب و محیط زیست  راهکارهای کاهش خسارتگزارش جامع سیلاب(.  ۱۴۰3مرکز  و  نیشابور  انتشارات  های شهرستان   .
 .دانشگاه نیشابور
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